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1 1. Basis of the report 
1 



With regard to the elements of the international application:* 
□ the international application as originally filed 

|^1 the description: M orig i na iiy filed 

1,4-13 

pages , filed with the demand 

pag6S TTZTT- 5ed with the letter of 26 February 2004 (26.02.2004) 

pages /,j,jdis ( 

the claims: , as originally filed 

pages ■ ——— , as amended (together with any statement under Article 19 

P a S es ■ — ' , filed with the demand 

^filedwiththeletterof , "^^2004(26,02 

£3 the drawings: , as originally filed 

P a 8 es ^filed with the demand 



1/4 



26 February 2004 (26.02.2004) 



, as originally filed 



| | the sequence listing part of the description: 

pages ■ " . filed with the demand 

pages . . ' 

MOfkG , filed with the letter of 

pages — — — — — — — ' '~ — — ~ ~ ™ "~ """^ ™""~ — 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the lan^e of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

3 With L^d* any n«c.eotide a„d/or amino add sequence disclosed in the international application, the international 
prelimS examination was carried out on the basis of the sequence listing: 
contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure m the 
international application as filed has been furnished. 
□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

4. O amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages _____ 

| ] the claims, Nos. .. 

I | the drawings, sheets/fig 

| ^ ZplLment sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. Statement 








Novelty (N) 


Claims 


1-16 


YES 




Claims 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1-16 


YES 




Claims 




NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-16 


YES 




Claims 




NO 



Citations and explanations 

Technical field: The application relates to a device for 
measuring the emission of x-rays by an object exposed to 
an electron beam. 

Prior art: Document D: US -A- 3 760 18 0 describes an 
analytical device comprising a spectrometer in which the 
electrons emitted by the part under examination are 
separated according to the energy thereof . 
Aim: To increase the sensitivity and resolution of the 
devices and reduce the time required to establish a 
diagnosis concerning the part to be examined. 
Solution: Establish a zone where electrons are exposed to 
an essentially zero electric field in which it is possible 
to limit the diameter of the beam; to deflect it; and to 
measure and focus the beam without changing the energy 
thereof, in that order. 

Assessment: By subjecting the beam to a delaying magnetic 
field, whose effect will be to brake the electrons and 
thus reduce their energy, the energy impact value of the 
beam on the sample and therefore the depth of penetration 
thereof can be adjusted. An increase in the density of 
the electron current, which increases the sensitivity of 
the device, also results. The various elements of the 
claimed device appear in combination to interact in such a 
way as to produce a result that goes beyond the sum of 
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their individual contributions, said result being a small 
electron beam which has little dispersion and whose 
sensitivity is compatible with the fineness of the films 
analysed. 
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D6posant 
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1 . Le present rapport d'examen preTiminaire international, Stabli par I'administaration charged de rexamen prellminaire 
international, est transmis au d6posant conformSment a Particle 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la pr£sente feuille de couverture. 

IS II est accompagnS d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui 
ont 6t6 modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites 
aupres de I'administration charged de I'examen preliminary : -*ernationai (voir la regie 70.16 et instruction 607 
des Instructions administrates du PCT). 

Ces annexes comprennent 7 feuilles. 



3. Le present rapport contient des Indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants : 



i 




Base de I'opinion 


II 
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PrioritS 


III 
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Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute\ I'activite inventive et la 
possibilit§ duplication industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unit<§ de {'invention 
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SI 


Declaration motived selon la regie 66.2(a)(ii) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
^application industrielle; citations et explications a i'appui de cette declaration 
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Certains documents cites 


VII 
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Irregularites dans la demande Internationale 


VIII 
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Observations relatives a la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'examen prellminaire 
Internationale 

10.10.2003 


Date d'achevement du present rapport 
13.04.2004 


Nom et adresse postale de I'admlnstration chargee de I'examen 
prellminaire International 

■ Office europeen des brevets 

5j\ D-80298 Munich 
Off) T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
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I. Base du rapport ... . - - 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande intemationale (les feuilles de remplacement qui ont 6t6 

remises k I'office r£cepteur en reponse d une invitation faite conform<§ment £ I'article 14 sont consid6rees, dans 
le present rapport , comme "initialement d6pos6es" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne 
contiennent pas de modifications (regies 70.16 et 70.17)) : 



Description, Pages 

1,4-13 telles qu'initialement depos6es 

2, 3, 3bis regue(s) le 01 .03.2004 avec lettre du 26,02.2004 

Revendications, No. 

1 -1 6 regue(s) le 01 .03.2004 avec lettre du 26.02.2004 



Dessins, Feuilles 

2/4-4/4 telles qu'initialement d6pos6es 

1/4 resue(s) le 01 .03.2004 avec lettre du 26.02.2004 

2 En ce qui concerne la langue, */:? les elements indiqufe ci-dessus etaient k la disposition de Tadministration 
ou lui ont ete remis dans la ; -vdans laquelle la demande Internationale a 6t6 deposee, sauf indication 
contraire donnee sous ce point. 

Ces 6l6ments etaient k la disposition de Tadministration ou lui ont et6 remis dans la langue suivante: ,qui est: 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la rfegle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la r&gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide aminesdivulgu6es dans la demande 
international (le cas 6ch§ant), Texamen preliminaire intemationale a 6t§ effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme 6crite. 

□ d§pose avec la demande intemationale, sous forme d6chiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement & Tadministration, sous forme 6crite. 

□ remis ult6rieurement k Tadministration, sous forme d6chiff rable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par 6crit et foumi ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que depos6e, a 6te foumie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques 
a celles du listages des sequences Pr6sent6 par ecrit, a 6t6 foumie. 

4. Les modifications ont entraTn6 Tannulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, nos : 
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□ desdessins, feuilles: 

5 □ Le present rapport a <§t§ formuld abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete consid6r6es 
comme allant au-del§i de l'expos<§ de I'invention tel qu'il a et6 d<§pos§, comme il est indiqu<§ ci-apr&s (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 
et annex6e au present rapport.) 

6. Observations complementaires, le cas 6ch6ant : 

V. Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
^application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration . ^ 
Nouveaut§ Oui: Revendications 1-16 

Non: Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-16 

Non: Revendications 

Possibility d'appiication industrielle Oui: Revendications 1-16 

Non: Revendications 

2. Citations et explications 

lauille separee 
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RAPPORT D'EXAMEN • Demands .Internationale n° PCT/FR03/00987 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 

Concernant le Point V 

Domaine technique: La demande porte sur un dispositif de mesure de remission de 
rayons X produite par un objet soumis a un faisceau d'electrons. 
Etat de la technique: Le document D: US-A-3 760 180 decrit un dispositif d'analyse 
comportant un spectrometre dans lequel les electrons emis par la piece sous examen 
sont separes selon leur energie. 

Objet: Augmenter la sensibilite et la resolution des dispositifs et reduire le temps pour 
etablir un diagnostic concernant la piece a examiner. 

Solution: Etablir une zone ou les electrons sont soumis a un champ electrique 
sensiblement nul dans laquelle on peut, dans I'ordre, limiter le diametre du faisceau; le 
devier; le mesurer et le focaliser sans modifier I'energie du faisceau. 
Evaluation: En soumettant le faisceau a un champ magnetique retardateur dont 
Taction va consister a freiner les electrons et done a diminuer leur energie, on peut 
regler la valeur de I'energie d'impact du faisceau sur I'echantillon et done sa profondeur 
de penetration. II en resulte aussi une augmentation de la densite de courant 
d'electrons qui a pour consequence d'accroTtre la sensibilite du dispositif. 
La combinaison des differents elements du dispositif revendique semble coo?. -?> 
maniere a produire un resultat qui va plus loin que la somme de leurs contributk?fi£> 
individuelles, ce resultat permettant d'obtenir un faisceau d'electrons de faible 
dimension, qui presente peu de dispersion et une sensibilite compatible avec la finesse 
des couches analysees. 
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- le recouvrement du transistor par un matgriau dielectrique de grille, 
sous forme d'une couche de materiau dont i'epaisseur est dgsormais parfois 
inferieure au nanometre, 

Des epaisseurs de cet ordre reprfesentent das quantities d'atornes 
5 typiquement comprises entre 1 0 13 et 1 0 1 * atomes par cm 2 . 

Face aux difficult^ de realisation, les fabricants de semi- 
conductors sont & la recherche de dispositifs industriels d'analyse. capables 
de caracteriser de mani&re fiable les structures sub-microniques realisges. 

10 Ces dispositifs doivent etre sufflsamment sensibles et precis pour pouvoir 
quantifier et contrSler avec exactitude, typiquement d 1% prfes, les 
caracteristiques de composition et d'&paisseur des structures fabrlquSes. 
Ces dispositifs doivent egalement avoir une resolution suffisante pour 
permettre un controle analytlque sur des zones tres petites, d§di6es A ces 

15 tests et situ6es en bordure dee puces glectroniques. La taille des zones de 
test est typiquement de i'ordre 100pm x 100pm. 

Ces dispositifs doivent en outre etablir des diagnostics, dans des temps 
compatibles des contraintes Itees a Tenviror/ : ^1 de production. Ces 
temps sont par exemple de Pordre de quelquee ; :iyws pour rinspection d'un 
20 wafer. 

Les structures elaborees devenant de plus en plus fines, lour controle 
n&cessite de pouvoir r6aliser des mesures de plus en plus precises. En 
regard des ordres de grandeur des mesures & effectuer, les dispositifs 
25 actuellement disponibles sur le marchS sont inappropries et affichent des 
performances insuffisantes. Ce manque de performance touche ptusieurs 
aspects, depuis le manque de precision dans les rgsultats quantttatifs 
jusqu'au manque pur et simple de sensibility 

30 Un but de I'lnvention est notamment de r6pondre aux exigences cities dans 
ce qui prgc&de. A cet effet Hnvention a pour objet un dispositif de mesure de 
remission de rayons X, produite par un objet soumis a un faisceau 
d'&lectrons. ^invention se situe dans le champ de la technique connue 
internationalement sous I'acronyme d'EPMA (Electron Probe Micro Analysis) 

35 qui combine le bombardement d'objets par faisceau electronique avec la 
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detection de la longueur d'ondes des rayons X produits par Interaction 
6lectrons-echantHJon. Un exemple de dlspositif instrumental mettant en 
oeuvre la technique EPMA est le SX100 developpd par la d6posante et decrit 
notamment dans les chapitres 1 et 5 de I'ouvrage intitule "Microanalyse at 
5 Microscopie electronique a Balayage", public par Les Editions de Physique 
en 1979. 

Dans le contexte des techniques connues mettant en oeuvre un 
bombardement d'objets par falsceau dlectronique on peut egalement clter la 
technique AUGER qui met en ceuvre un proc§d6 base sur I'arialyse de 
10 I'&nergie des electrons £mis par rechantillon analyse. On peut notamment 
citer a ce titre le brevet US 3.760,180 A, depose par la societe SIEMENS et 
deiivre le 18 septembre 1973. Ce brevet decrit une instrumentation 
combinant des moyens d'optique electronique pour bombarder Techantillon 
et un analyseur d'€nergie des electrons de type AUGER. 

Le dispositif selon I'invention comporte principalement: 

- Un sous-ensemble comportant des moyens d'&mission 

d'electrons et Un ete ;> f re§l6ration dans lequel les electrons sorit soumis ^ 
20 a une difference de p^m&M AV1; v' ^ 

- Un espace sans champ eiectrique dans lequel le faisceau 
d'electrons est mis en forme et contr6l6 par des moyens appropries; 

Un etage de freinage dans lequel les electrons sont soumis a une 
25 difference de potential AV2 de mSme signe que AV1; 

Un support permettant de positionner Pobjet sous le faisceau 
d'electrons: 

Des moyens d'analyse spectrale des rayonnements X 6m!s par 
I'objet analyst; 

30 

Ce dispositif pr6sente I'avantage d'emettre un faisceau d'electrons de faible 
dimension, compatible avec les contraintes de resolution cit6es 
precedemment 
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Le faisceau d'electron presente peu de dispersion ce qui assure une bonne 
precision d'Sclairement 

La profondeur de penetration du faisceau d'electrons a I'interieur du materiau 
s a analyser est reglaWe et permet avantageusement d'obtenlr une sensibilite 
compatible avec les contralntes liees a la finesse des couches analysees. 

L'lntensite du courant d'electrons produit permet egalement d'accroTtre la 
sensibilite du dispositif. 

10 

D'autres caracteristlques et avantages de Pinvention apparaTtront a 
Talde de la description qui suit, faite en regard des figures annexees qui 
represented : 

15 La figure 1 , une representation schematique du dispositif. 

La figure 2. une representation schematique du trajet du 
faisceau d'electrons. 

La figure 3, une illustration de Taction du champ retardateur sur 
faisceau d'electrons. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de mesure de remission de rayons X produite par un 
objet (11) soumis a un faisceau d f 6lectrons, caracterise en ce qu'il cornporte 
au moins : 

- Un sous-ensemble (13) comportant des moyens d'6mission 
d ? 6Iectrons et Un Stags deceleration dans lequel les Electrons sont soumis 
a une difference de potentiel AV1; 

- Un espace sans champ electrique (15, 110, 114) dans lequel le 
faisceau d'electrons est mis en forme et contrdte par des moyens approprtes 
(18,19.11,116,119); 

- Un Stage de freinage dans lequel les electrons sont soumis a 
une difference de potentiel aV2 de meme signe que AV1 . 

- Un support (12) permettant de positionner I'objet (11) sous le 
faisceau d'electrons ; 

- des moyens (1113) d'analyse spectrale des rayonnements X 
emis par I'objet analyse: 

2. Dispositif selon la revendication 1. caract6ris§ en ce que les 
differences de potentiel AV1 et AV2 sont appiiqu&es & Paide de d&m . 
generateurs (14 et 119) dont les potentiels de reference sont relics entre eur p 
le premier g6n§rateur (14) portant la source Remission dV&lectron au 
potentiel HV1 et le deuxieme generateur (119) portant I'objet a analyser (11) 
au potentiel HV2. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que les 
potentiels de reference (1111) des deux generateurs (14 et 1 19) sont relies a 
la masse du dispositif, 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que I'espace sans champ electrique (15, 110, 114) 
cornporte des enceintes (16, 111, et 115) portees au potentiel de reference 
(1111) des deux gfenSrateura (14 et 119). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr&cedentes, 
caracterise en ce qu'il cornporte une electrode (118) placee entre le support 
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d'6chantillon et !e reste du dispose cette Electrode pouvant §tre portee a un 
potential quelconque. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract$ris6 en ce que cette 
electrode (118) est une plaque perforce, cette plaque pouvant §tre refroidie. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des reyendications pr6c£dentes, 
caract6ris§ en ce que Pespace sans champ Slectrique (15, 110, 114) 
renferme des moyens (113) permettant de mesurer J'lntensite du courant de 
faisceau. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que les 
moyens (113) permettant de mesurer Tlntensite du courant de faisceau sont 
associ6s & des moyens de deviation (112) du faisceau d'electrons, ces 
moyens de deviation permettant de dinger le faisceau vers les moyens de 
mesure du courant d f 6lectrons. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
moyens de deviation (112) siont actives par un system electronique rapide 
permettant d'effectuer la mesure par §chantiIlonnagt, &\\ cours d'analyse. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterls6 en ce que les moyens d'analyse spectrale (1113) comportent au 
moins un spectrumetre WDS. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte une chambre objet (1112) placde sous un 
vide sec et poussd. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que la 
chambre objet (1112) comporte une micro-fuite. 

13. Dispositif selon rune quelconque des revendications precedentes. 
caract§ris& en ce qu'il comporte des moyens optiques permettant de 
yisualfser I'objet analyst 
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14. DIsposItif selon la revendicatlon 12, caracterisd en ce que les 
moyens optiques comportent au molns une optique catadioptrique (1114) 
plac6e au voisinage de robjet, un miroir de renvoi (1115) perce, et un 
systeme optique extern© (1116). 

1 5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6cfidentes, 
caracterisG en ce qu'il comporte une interface glectronique (41). de 
commande et d'ecquisition reltee aux differents 6!§ments du dispositif, 
permettant le contr&le £ distance du dispositif et ("acquisition des donnees 
correspondant aux mesures effectuees. 

16. Dispositif selon la revendication 15, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte un calcuiateur (42) relie a r interface §lectronique (41) et 6quipee 
d'une interface homme-machine permettant de controler d distance differents 
elements du dispositif et d'exploiter de manidre automatique les mesures 
effectuSes. 
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